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HINTERGRUND DER ERFINDUNG 
Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Pegels eines Materials in einem Speichersilo. Ins- 
besondere bezieht sich die Erfindung auf eine derartige Vor- 
richtung, die einen Wechselstromsignalgenerator enthalt, 
dessen Ausgangsfrequenz automatisch und fortlaufend durch 
einen vorbestimmten Frequenzbereich gewobbelt wird. 

Beschreibung des Standes der Technik 

Vorhandene Einrichtungen zur automatischeh Messung des Pe- 
gels von Material, beispielsweise pulverisiertem Schuttgut 
Oder kornigen Materialien in Vorratssilos enthalten Kapazi- 
tatssonden, Ultraschallechodetektoren, Druckaufnehiaer und 
mechanische Bereichsentfeimungsmesser. Ein Beispiel einer 
solchen Einrichtung ist im US-Patent Nr. 4 043 199, Greer, 
ausgegeben am 23. August 1977, veranschaulicht, die eine me- 
chanische Einrichtung ist und die Druck auf einer zusammen- 
legbaren Hulse (14) erfaBt, die in einem korniges Material 
speichemden Speichersilo angeordnet ist, wenn das kornige 
Material Abschnitte der zusaramenlegbaren Hulse umgibt. Das 
US-Patent Nr. 4 495 807, Field et al, ausgegeben am 29. Ja- 
nuar 1985, lehrt eine elektronische Einrichtung zur Abta- 
stung von Flussigkeitspegeln. Speziell verwendet es eine 
teilweise in die Flussigkeit eingetauchte dielektrische 
Luftleitung, wobei die Leitung in einer Ausgleichshochfre- 
quenzbruckenschaltung ist. 



Kapazitatssonden machen von einem leitenden Stab oder Kabel 
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Gebrauch, der vertikal innerhalb des Silos aufgehangt ist 
und in das gespeicherte Material eingetaucht ist. Die elek- 
trische Kapazitat der Sonde andert sich abhangig voia Pegel 
und den dielektrischen Eigenschaften des gespeicherten Mate- 
rials. Diese Anderung andert die Wechselstrom- Oder Gleich- 
stromeigenschaften einer mit der Sonde verbundenen elektri- 
schen Schaltung, Da die dielektrischen Eigenschaften des ge- 
speicherten Materials von Faktoren au3er dem Pegel, ein- 
schlieBlich Feuchtigkeitsgehalt und Dichte, abhangen, lie- 
fert diese Art der Einrichtung keine absolute Pegelmessung 
und macht eine Neukalibrierung erforderlich, wenn sie fur 
Material mit nicht konstanten dielektrischen Eigenschaften 
vervendet wird. 

Ultraschallechodetektoren machen von der Impulsechotechnik 
Gebrauch, xm den Abstand vdm Ultraschallwandler zur Oberfla- 
che des Materials zu bestimmen, dessen Pegel gemessen werden 
soil, Wenn sie bei kornigen Material ien in einer staubigen 
Umgebung verwendet wird, leidet diese Einrichtung aufgrund 
eines hohen Streuverlustes an der Oberflache des Materials 
und hoher Daiapfung des Ultraschallmaterials durch staubhal- 
tige Luft unter ernsten Einschrankungen. 

Am Boden des Speichersilos angeordnete Druckaufnehmer erzeu- 
gen ein zu dem Druck im Material an dieser Stelle proportio- 
nales elektrisches Signal. Fur die meisten kornigen und pul- 
verisierten Material ien kann der Pegel des Materials aus 
diesem Druck nicht abgeleitet werden, da Druck aufgrund von 
Reibung im Material eine nichtlineare Funktion der Tiefe 
ist. 

Mechanische EntfernungsmeBeinrichtungen bestehen aus vielen 
Anderungen eines Gewichtes, das an einem Kabel aufgehangt 
ist, das abgesenkt wird, bis durch Spannungsverlust im Kabel 
Oder ein anderes Mittel Kontakt mit dem Material festge- 
stellt wird. Diese Einrichtung kann aufgrund ihrer niedrigen 
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Probennahmerate keine fortlaufende Messung liefern und ist 
aufgrund ihrer Anfalligkeit fur mechanisches Versagen fur 
den Gebrauch in Uingebungen ungeeignet, die abschleifenden 
Staub enthalten. 

Ein weiterer Schritt zur Messung des Pegels von Material in 
einem Speichersilo oder Behalter ist ira US-Patent Nr. 3 695 
107, Hertz et al, ausgegeben am 3. Oktober 1972, veranschau- 
licht- In diesem Patent ist eine aus einem auBeren rohren- 
formigen Leiter 2 und einem zentralen inneren Leiter 3 be- 
stehende Verzogerungsleitung im Speichersilo entlang dessen 
gesamter Lange angeordnet. Von dessen oberem Ende aus wird 
ein Impuls in die Verzogerungsleitung ubertragen, und der 
Impuls wird von der Luft-Materialgrenze im Silo reflektiert. 
Die von dem Impuls benotigte Zeit fur die Wegstrecke zur 
Luft/Materialgrenze und zuruck wird gemessen, urn hierdurch 
den Abstand vom oberen Ende des Speichersilos zur Oberseite 
des Materials zu bestimmen. 

Im unteren Ende der Verzogerungsleitung ist eine Impedanz 11 
enthalten, urn Reflexionen vom unteren Ende der Verzogerungs- 
leitung zu verhindem. 

Das US-Patent Nr, 4 135 397, Krake, ausgegeben am 23. Januar 
1979, lehrt eine Verbesserung des im •107-Patent gelehrten 
Systems und enthalt auch eine zusatzliche Ubertragungslei- 
tung 34, &ie zur Kalibrierung des MeBsystems verwendet wird. 

Obwohl das •107-Patent von AbschluBimpedanzen Gebrauch 
macht, sind die Impedanzen an die charakteristische Impedanz 
ihrer entsprechenden Leitungen in einem Versuch angepaBt, 
Reflexionen von den unteren Enden ihrer entsprechenden Lei- 
tungen auszuschalten. Im »397-Patent werden Storimpulse im* 
AbschluB IL freigesetzt. 

Die oben beschriebenen Zeitbereichseinrichtungen sind auf- 



grund des Erfordernlsses schwierig zu bauen, die Subnanose- 
kundensignale fur eine brauchbare Pegelauflosung aufzulosen. 

Die US-A-4 359 902 offenbart die Verwendung eines Wobbelfre- 
quenzgenerators zur Erzeugiing eines in der Frequenz gewob- 
belten Signals entlang einer in einem Silo angeordneten 
Ubertragungsleitung und offenbart die Merkmale des Oberbe- 
griffs des Anspruchs !• 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Material- 
pegelabtasteinrichtung zu schaffen, basierend auf der Tech- 
nik, ein Wobbelfreguenzsignal einen Wellenleiter abwarts 
auszugeben, der teilweise in das Material eingetaucht ist. 

Diese Aufgabe ist durch die Vorrichtung gemaB Anspruch 1 ge- 
Idst. 

Die Kabeleinrichtixng kann AbschluBimpedanzen, die in der 
GroBe veranderlich sind, und eine Einrichtung zur Anderung 
der GroBe der AbschluBiiapedamzen wahrend des Betriebs der 
Vorrichtung enthalten, um hierdurch Reflexionen vom unteren 
Ende der Kabeleinrichtung zu vermeiden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Die Erfindung wird mittels einer Prufung der folgenden Be- 
schreibung zusammen iriit den begleitenden Zeichnungen besser 
verstanden, in denen: 

Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung veranschau- 
licht, bei dem die Kabeleinrichtung ein einziges 
Paar paralleler gleicher Leiter uiafaBt; 

Figur 2 ein Schnitt durch II-II von Fig. 1 ist; 

Figur 3 ein ersatzweises Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
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veranschaulicht, das zwei Paare gleicher paralleler 
Leiter enthalt; und 
Figur 4 eine andere Anordnung des in Figur 3 veranschau- 
lichten Ausfuhrungsbeispiels ist. 

BESCaiREIBUNG BEVORZUGTER AUSFOHRUNGSBEISPIELE 

Bezugnehmend auf Figur 1, ein Vorratsbunker oder -silo 1, 
aufweisend eine Hohe H, speichert ein Material 3, dessen 
Oberflache sich auf einem Pegel oberhalb des Bodens des 
Silos 1 und in eineia Abstand D unterhalb des oberen Endes 
des Silos befindet. Das Material 3 kann eine Flussigkeit 
Oder komiges oder Partikelmaterial umfassen. 

Eine Kabeleinrichtung, allgemein bei 5 veranschaulicht und 
aufweisend eine Lange gleich der Hohe H des Silos, erstreckt 
sich vom Deckel 7 bis zum Boden 8 des Silos. 

Am oberen Ende des Silos ist eine elektronische Schaltungs- 
einrichtung angeordnet, die allgemein bei 9 veranschaulicht 
ist. Die elektronische Schaltungseinrichtung enthalt einen 
Frequenzwobbelgenerator G, einen Frequenz interval Idetektor 
Dt, einen Mikroprozessor Mp und einen veranderlichen Gleich- 
strom-Generator D.C. 

Die Kabeleinrichtung 5 enthalt ein Paar paralleler gleicher 
Leiter 11 und 13, die in der selben Ebene durch eine dielek- 
trische Umhullung 15 gehalten sind, die beide Leiter uber- 
deckt und einen steifen Mittenteil zwischen den Leitern bil- 
det. Die Leiter sind durch eine veranderliche Impedanzein- 
richtung 17, beispielsweise eine PIN-Diode, abgeschlossen. 
Die Leiter 11 und 13 bilden eine elektrische ubertragungs- 
leitung, die die theoretische "verzerrungsfreie" Ubertra- 
gungsleitung eng annahert. Die charakteristische Impedanz 
einer derartigen Leitung ist durch den Innenwiderstand des 
die Leiter uiagebenden Mediums und durch die geometrische 



Form des Kabelquerschnitts bestimmt. Wenn das Kabel in der 
Luft aufgehangt ist, ist seine charakteristische Impedanz 
uber einen groBen Bereich von Umgebungsbedingungen relativ 
konstant und kann als ohmsch angesehen werden, da die Uber- 
tragungsleitung "verzerrungsfrei" ist. 

Wenn die Ubertragungsleitung in ein Medium eingetaucht ist, 
dessen Innenwiderstand von demjenigen von Luft verschieden 
ist, ist deinentsprechend die charakteristische Impedanz der 
Ubertragungsleitung von der charakteristischen Impedanz der 
Ubertragungsleitung in Luft verschieden. Wenn das Medium 
einen relativ niedrigen dielektrischen Verlustwinkel auf- 
weist, ist die Impedanz der Ubertragungsleitung im wesentli- 
chen ohmsch und die ubertragungsleitung nahert sich dem 
"verzerrungsfreien" Zustand. Unter dieser Bedingung kann die 
Leitung wirksam mittels eines ohmschen AbschluBwiderstandes 
angepaSt werden. 

Bei Betrieb wird die Frequenz des Generators G automatisch 
und fortlaufend durch einen vorbestimmten Frequenzbereich 
gewobbelt. Der Generator pragt ein elektrisches Wechsel- 
stromsignal, vorzugsweise ein elektrisches Sinussignal, auf 
die Ubertragungsleitung auf. Dieses Signal wird entlang des 
Abschnittes der aufgehangten Ubertragungsleitung in Luft 
oberhalb des im Silo 1 bevorrateten Materials 3 ubertragen. 
An der Luft-Materialgrenze 4 andert sich die Impedanz der 
Leitung schlagartig, was dazu fuhrt, daB das elektrische Si- 
gnal an die Impedanz der ubertragungsleitung im Inneren des 
Materials fehlangepaBt ist. Dies fuhrt dazu, daB ein Teil 
des Signals zu dem sendenden Ende der Ubertragungsleitung 
von der Oberflache des Materials zuriickreflektiert wird und 
der Rest des Signals in den in das Material eingetauchten 
Abschnitt der ubertragungsleitung ubertragen wird. Das uber- 
tragene Signal wird mit vernachlassigbarer Verzerrung in Ma- 
terialien fortgepflanzt, die einen niedrigen dielektrischen 
Verlustwinkel aufweisen. 



Das von der Oberflache des Materials zuruckreflektierte Si-- 
gnal kombiniert sich mit der vorlaufenden Welle zur Bildung 
eines Stehwellenmusters entlang des in Luft aufgehangten Ab- 
schnittes der Ubertragungsleitung* Dieses Signal wird durch 
die angepaBte Impedanz der elektronischen Schaltung, bei- 
spielsweise eine angepaBte Impedanz im Generator absor- * 
biert und es tritt keine weitere Reflexion auf . 

Wenn die veranderliche Impedanz einrichtung 17 nicht einge- 
stellt ist, so dafi sie ein Gegenstiick zu dem eingetauchten 
Teil der Ubertragungsleitung ist, wird ein Teil des entlang 
des eingetauchten Teils der Ubertragungsleitung fortge- 
pflanzten Signals zum Sendeende aufgrund der Fehlanpassung 
zuruckreflektiert, die an der Verbindungsstelle der ubertra- 
gungsleitung vmd der unangepaBten Impedanz der veranderli- 
chen ImpedanzanpaBeinrichtung 17 auf tritt. Der Rest des Si- 
gnals wird durch die Einrichtung absorbiert. Ein Teil des 
reflektierten Signals wird durch die Material-Luftgrenze 
ubertragen und ein Teil wird von der Material-Luftgrenze zu 
der verander lichen Impedanzeinrichtung zuruckref lektiert. 
Der ubertragene Teil andert das Stehwellenmuster entlang des 
Abschnittes der Ubertragungsleitung in Luft und wird durch 
die angepaBte Impedanz der elektronischen Schaltung absor- 
biert. Der zuruckreflektierte Abschnitt stellt ein Mehr- 
fachecho her, das das Stehwellenmuster bei dem Abschnitt der 
Leitxing in Luft weiter abandert. Dieses Mehrfachecho wird 
schlieBlich vollig absorbiert und gedampft und es herrscht 
ein stationarer Zustand. 

Auf dem in Luft aufgehangten Abschnitt der Ubertragungslei- 
tung hat das Stehwellenmuster, das lediglich aus dem durch 
den Generator G auf die ubertragungsleitung aufgepragten Si- 
gnal und dem ersten Echo von der Luft-Materialgrenze be- 
steht, eine Spannungsverteilung V entlang der Ubertragungsr 
leitung, die durch den folgenden mathematischen Ausdruck be- 
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schrieben wird: 

V = Ae^^ cos (eot + 6x) +^ Ae^^ cos (jjt - Bx) 

Fur eine den "verzerrungsfreien" Zustand^ a, annahernde Lei- 
tung kann der Dampfungsfaktor als Null angesehen werden. Der 
Ausdruck wird nun: 

V = A cos (tat + Bx) + g A cos (j^t - Bx) , 

wobei bei A cos bat der Spannungsausdruck fiir das auf die 
ubertragungsleitung durch die elektronische Schaltung aufge- 
pragte Signal ist: 

X der positive Abstand entlang des Teils der Ubertragungs- 
leitung in Luft ist, mit x = 0 an der Luft-Materialgrenze: 
B = to/v (V = Ausbreitungsgeschwindigkeit fur die Ubertra- 
gungsleitung in Luft) , und t die Winkelfrequenz bzw. Zeit 
bezeichnen: 

P = der Spannungsreflexionskoeffizient in der Ubertra- 
gungsleitung bei der Luft-Materialgrenze. Wenn der dielek- 
trische Verlustwinkel fiir das Material klein ist, ist S 
im wesentlichen eine reelle Zahl unabhangig von der Fre- 
guenz, 

Aus dem Obigen ist es ersichtlich, daB sich fur' das aus dem 
auf die Ubertragungsleitung durch einen Festfrequenzgenera- 
tor aufgepragten Signal und dem ersten Echo von der Luft-Ma- 
terialgrenze bestehende Stehwellenmuster die Spannung ent- 
lang des in Luft aufgehangten Abschnittes der ubertragungs- 
leitung andert, wobei sich aufeinanderfolgende Maxima (oder 
Minima) in einem Abstand gleich der halben Wellenlange des 
aufgepragten Signals voneinander beabstandet befinden. Diese 
Wellenlange hangt lediglich von der Ausbreitungsgeschwindig-" 
keit in der in Luft aufgehangten ubertragungsleitung ab und . 
ist fur eine gegebene Frequenz uber einen groBen Bereich von 
Umgebungsbedingungen im wesentlichen konstant. 
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GeiaaB der Erf indung wird die Frequenz des auf die Cbertra- 
gungsleitung durch den Generator G aufgepragten Sinussignals 
automatisGh tmd fortlaufend uber einen vorbestimmten Bereich 
von Werten gewobbelt. Dies fOhrt dazu, daB sich die Spannung 
an einem beliebigen festen Punkt auf der Ubertragungsleitung 
andert. Bei Betrachtung lediglich des aus dem auf die Lei- 
tung aufgepragten Signal und dem ersten Echo von der Luft- 
Materialgrenze bestehenden Stehwellenmusters ist diese Ande- 
rung von solcher Art, daB aufeinanderfolgende Spannungsspit- 
zen- Oder -Nullwerte bei Frequenzen auftreten, die urn ein 
Frequenz intervall ^ f=v/2x getrennt sind, wobei v und x wie 
zuvor definiert sind. Wenn die feste Stelle, bei der die 
Spannung uberwacht ist, die Stelle ist, bei der die elektro- 
nische Schaltung mit der Ubertragungsleitung verbunden ist 
(das obere Ende der Ubertragungsleitung) , ist die GroBe /^f 
gleich ^y^D, wobei D der Abstand entlang der Ubertragungs- 
leitung von der Stelle der Verbindung der elektronischen 
Schaltung mit der Luft-Materialgrenze, wie in Fig. 1 gezeigt 
ist. Der Detektor. Dt bestimmt automat isch mehrere aufeinan- 
derfolgende Werte fur die veranderliche GroBe 2\f , wenn die 
Frequenz uber den gesamten MeBbereich gewobbelt wird. 

Das Spannungsstehwellenmuster auf dem in Luft aufgehangten 
Abschnitt des Kabels oberhalb des gespeicherten Materials 
wird durch die mehrfachen Signalechos abgeandert, die durch 
die Impedanzfehlanpassung an der Verbindung der Ubertra- 
gungsleitung und der variablen Impedanzeinrichtung 17 her- 
vorgerufen werden. Diese Anderung fuhrt zu einer Modulation 
aufeinanderfolgender Werte der GroBe ^f , wenn die Frequenz 
uber den gesamten MeBbereich gewobbelt wird. Der Mikropro- 
zessor MP erfaBt automatisch diese Modulation und quanti- 
siert diese. Der Mikroprozessor steuert dann den Gleich- 
stromgenerator DC, um einen Vorspannungsstrom fur die veran- 
derliche Impedanzeinrichtung 17 vorzusehen, was bewirkt, daB 
sich der Widerstand der PIN-Diode andert. Der Wechselstrom- 
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widerstand der PIN ist umgekehrt proportional zu dem durch 
diese flieBenden Gleichstrom. Der Wert des Gleichstroms wird 
durch sukzessive Naherungen derart gesteuert, daB der Wider- 
strand der PIN"Diode gleich der Impedanz der Ubertragungsr 
leitung gemacht wird, die in das gespeicherte Material ein- 
getaucht ist. 

Dies fuhrt dazu, daB die in den eingetauchten Abschnitt der 
Ubertragungsleitung iibertragene Wechselstromsignalenergie 
wirksam vollstandig durch die PIN~Diode absorbiert wird. 
Dies schaltet die mehrfache Echowechselwirkung auf dem Steh- 
wellenmuster auf dem in Luft aufgehangten Abschnitt des Ka- 
bels aus und die Modulation aufeinanderfolgender Werte der 
GroBe /S^ ist entfernt* 

Der Mikroprozessor MP erfaBt automatisch das Fehlen einer 
Modulation der GroBe f . Die Schaltung miBt und speichert 
diese GroBe und aus der Beziehung D = v/2 /^t wird die ver- 
anderliche GroBe D, der Abstand vera Schnittpunkt des oberen 
Endes des Kabels Oder Silos lait der Oberflache des gespei-: 
cherten Materials, automatisch im Mikroprozessor berechnet, 
der die GroBe >\f vom Detektor Dt empfangt. 

Fur jedes gegebene Silo ist die Hohe H konstant, Dieser Wert 
wird elektrisch kodiert und im Mikroprozessor permanent ge- 
speicherte Wenn eine Berechnung der GroBe D abgeschlossen 
worden ist, wird der Wert D automatisch von H subtrahiert 
und das Ergebnis wird in ein elektrisches Signal kodiert, 
das an den Ausgangsanschlussen des Mikroprozessors verfugbar 
ist. Pas Signal ist direkt analog zum Pegel ^des gespei- 
cherten Materials im Silo und kann lokal verwendet oder 
elektrisch zu einer entfemt liegenden S telle ubertragen 
werden, torn eine automatische Sichtanzeige oder Aufzeich- " 
nungseinrichtung (nicht gezeigt) zu aktivieren oder eine Da- 
ten verarbeitungsmaschine zu speisen. 
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Es ist of fensichtlich, dafi die von dem vorstehenden Verfah- 
ren abgeleitete Messung fur den Pegel von kornigem Schiittgut 
Oder pulverisierten Material ien^ die in einem Silo gespei- . 
chert sind, von dem tatsachlichen Wert der dielektrischen 
Eigenschaften des gespeicherten Materials unabhangig ist, 
vorausgesetzt, daB der dielektrische Verlustwinkel des Mate- 
rials verhaltnismaBig klein ist* Es hat sich aus den verof-. 
fentlichten Da ten herausgestellt, daB dies fiir viele Arten 
kornigen und pulverisierten Materials zutrifft. Dies trifft 
insbesondere fur landwirtschaftliche Korn- und Saatgutmate- 
rialien zu, fiir deren Messung die Vorrichtung besonders ge-. 
eignet ist. Die Pegelmessung in Materialien mit einem nied- 
rigen dielektrischen Verlustwinkel hangt lediglich von der 
Ausbreitungsgeschwindigkeit im Kabel ab, venn das Umgebungs- 
medium Luft in einem leeren Abschnitt des Silos oberhalb des 
Speichermaterials ist. Die durch Anderungen in der Tempera- 
tur, Feuchtigkeit und Staubgehalt der Luft bewirkten Ande- 
rungen sind nicht signifikant. Die Leiter sind in einem 
Kunststoff mit geringer Reibung verkleidet, urn einen Belag 
zu yerhindern. _ _ 

In Figur 3 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
veranschaulicht. Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, umfaBt die 
Kabeleinrichtung zwei Paare paralleler gleicher Leiter Oder 
ubertragungsleitungen 19 und 21. Die Obertragungsleitung 19 
1st durch einen KurzschluB 23 abgeschlossen, wahrend die 
ubertragungsleitung 21 durch eine offene Leitung 25 abge- 
schlossen ist. 

Die Elektronikeinheit 9 in dieser Situation besteht ledig- 
lich aus dem Wobbelgenerator G, dem Frequenzintervalldetek- . 
tor Dt und einem Kombinierer-Teiler C/S. Das Ausgangssignal 
des Generators wird in den Kombinierer-Teiler eingegeben, in 
dem das Signal so aufgeteilt wird, dafi eine Halfte des Si- ' 
gnals in 19 eingegeben wird und die andere Halfte in 21 ein- 
gegeben wird. Der Kombinierer-Teiler wird auch auf den De- 



12 



tektor gegeben, so dafl Signale am oberen Ende der ubertra- 
gungsleitungen 19 und 21 kombiniert verden und daher im Kom- 
binierer-Teiler kombiniert werden, dann zum Detektor Dt ge- 
geben werden. Der Kombinierer-Teiler hat vorzugsweise eine 
hohe Seite-zu-Seite-Isolierung. 

Wenn das auf 19 und auch auf 21 aufgepragte Generators ighal 
in der Amplitude und Phase gleich ist, sind von der Luft-Ma- 
terialflache zuruckgefuhrte Echos in Phase und addieren sich 
daher im Kombinierer, Vom unteren Ende der Paare 19 und 21 
zuruckgefuhrte Echos sind gegenphasig und heben sich daher 
im Kombinierer auf* Es wird herausgestellt, daB die Signale 
gegenphasig sind, da der Reflexionskoeffizient fur eine 
kurzgeschlossene ubertragungsleitung in der GroBe gleich > 
aber in Gegenphase zu dem Reflexionskoeff izienten fur eine 
(Jbertragungsleitung mit offener Leitung ist, wenn sich beide 
Kabel in demselben Eigenmedium befinden. Somit beseitigt die 
naturliche Phasenausloschung der Anordnung die Storwirkungen 
von Mehrfachechos und ermoglicht es, daB die GroBe y\f und 
demzufolge der Pegel des Materials bestimmt werden, wie be- 
reits in bezug auf das Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 be- 
schrieben werden 1st. 

Eine Variants des Ausfuhrungsbeispiels von Figur 3 ist in 
Figur 4 veranschaulicht. In Figur 4 sind wiederura zwei Uber- 
tragungsleitungen aus drei gleichen parallelen Leitern 27, 
29 und 31 gebildet* 

Eine der ubertragungsleitungen ist aus den Leitern 27 und 29 
gebildet, wahrend die andere der Ubertragungsleitungen aus 
den Leitern 29 und 31 gebildet ist. Somit ist einer der Lei- 
ter beiden Ubertragungsleitungen gemeinsam. 

Die aus den Leitern 27 und 29 gebildete Obertragungsleitung 
ist in einem KurzschluB 33 abgeschlossen, wahrend die in den 
Leitern 29 und 31 gebildete Ubertragungsleitung in einer of- 
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fenen Leitung 35 abgeschlossen ist. In jeder Hinsicht funk- 
tioniert das Ausfuhrungsbeispiel von Figur 4 auf dieselbe 
Weise wie das Ausfuhrungsbeispiel von Figur 3* 

Obwohl verschiedene Ausfuhrungsbeispiele beschrieben worden 
sind, diente dies deia Zweck der Veranschaulichung, aber 
nicht der Einschrankung der Erfindung. Verschiedene Abwand- 
lungen, die dem Fachmann leicht in den Sinn kommen, liegen 
iin Bereich der Erfindung^ wie in den beigefugten Anspruchen 
definiert. 
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ApspruchQ 

1. Vorrichtung zur Bestinanung des Materialpegels in einem 
Silo, umfassend 

- eine langgestreckte Signalubertragungseinrichtung (5) , 
die eine Lange gleich der Hohe (H) des Silos (1) aufweist 
und in dem Silo angeordnet ist und sich entlang dessen Lange 
vom oberen Ende (7) bis zum unteren Ende (8) des Silos er- 
streckt, 

eine Generatoreinrichtung (6) zun Erzeugen eines Auffall- 
signals, das eine automatisch tind fortlaufend uber einen 
vorausgewahlten Freguenzbereich gevobbelte Frequenz auf- 
weist, vobei die Generatoreinrichtung mit der Signalubertra- 
gungseinrichtung verbunden ist, urn entlang dieser das Auf- 
fallsignal zu ubertragen, wobei das Auf fallsignal ein Ruck- 
fuhrsignal nach Reflexion an der Oberflache des Materials 
erzeugt, und 

- eine Pegeldetektionseinrichtung (Dt) , die mit der Signal- 
ubertragungseinrichtung (5) verbvmden ist, um das Ruck- 
fuhrsignal zu exnpfangen, um dessen Herkmale zu erfassen und 
daraus den Pegel des Materials (3) zu bestiimaen, g e - 
kennzeichnet durch die Tatsache, daB die langge- 
streckte Signalubertragungseinrichtung eine langgestreckte 
Kabeleinrichtung (5) ist und das Auf fallsignal ein elektri- 
sches Wechselstromsignal ist, 

durch die Tatsache, daB das Ruckfuhr signal ein elektrisches 
signal ist, das von einem an der Oberflache des Materials 
reflektierten Teil des Auf fallsignals herruhrt, 
durch die Tatsache, daB die durch die Pegeldetektionsein- 
richtung aufgenoxeaaene Spannung des elektrischen Ruckfiihrsi- 
gnals, wenn die Frequenz gewobbelt wird, aufeinanderfolgende 



Maxima und Minima aufweist, die jeweils urn Frequenzintcr- 
valle (Df) beabstandet sind, die von den Materialpegeln ab- 
hangig sind, 

durch die Tatsache, daB die Detektionseinrichtung (Dt) eine 
Einrichtung znr Erfassung der aufeinanderfolgenden Maxima 
Oder Minima tind der entsprechenden Frequenzintervalle urn- 
fafit, 

durch die Tatsache, daB der Rest des Auffallsignals am unte 
ren Ende der Kabeleinrichtung reflektiert wird^ um Storsi- 
gnale zu bewirken, 

und durch die Tatsache, daB die Vorrichtung weiter eine Ein 
richtung zur Beseitigung der Storsignale (MP, DC, 17, 23, 
25, C/S) umfaBt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 

n e t durch die Tatsache, daB die Einrichtung zur Beseiti- 
gung der Storsignale eine einstellbare Impedemzeinrichtung 
(17) am unteren Ende (8) der Kabeleinrichtung und eine Ein- 
richtung (MP, DC) zur Einstellung der Impedanz der einstell- 
baren Impedanzeinrichtung iimfaBt, um -die Impedanz des wah- 
rend des Betriebes der Vorrichtung in das Material einge- 
tauchten Abschnittes der Kabeleinrichtung zu erreichen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch die Tatsache, daB die einstellbare Impedanzein* 
riphtung einen stromgesteuerten Widerstand (17) wie eine 
PIN-Diode umfaBt, und durch die Tatsache, daB die Einrich- 
tung zur Einstellung der Impedanz der PIN eine einstellbare 
Gleichstromquelle (D.CO umfaBt, 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich- 
n e t durch die Tatsache, daB die Kabeleinrichtung eine 
Einrichtung zur Bildung von zwei Paaren paralleler gleicher 
Leiter (19, 21) ximfaBt; 

wobei eines (21) der Paare am unteren Ende davon durch eine 
offene Leitung (25) abgeschlossen ist; 



wobci das andere (19) der Paare am unteren Ende davon durch 
einen Kurzschlu3 (23) abgeschlossen ist; 

wodurch sich Storsignale an den oberen Enden der Paare in 
gegenphaslger Beziehung beflnden; 

iind durch die Tatsache, daB die Einrichtung zur Beseitigung 
der Storsignale eine Einrichtung (C/S) zum Kombinieren der 
Storsignale an den oberen Enden der Paare umfaflt^ urn hier- 
durch die Storsignale aufzuheben und zu beseitigen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeich- 
net durch die Tatsache, daB jedes der Paare (19, 21) zwei 
parallele gleiche Leiter umfaBt. 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeich- 
n e t durch die Tatsache, daB die Einrichtung zur Bildung 
der beiden Paare erste, zweite und dritte parallele gleiche 
Leiter (27, 29, 31) umfaflt; 

ein erstes der Paare zwischen dem ersten und zweiten Leiter 
(27, 29) gebildet ist; und 

das zweite der Paare zwischen dem zweiten und dritten ieiter 
(29, 31) gebildet ist* 
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